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RESUMO

Deve-se levar em considerag@o os espagos onde o
educador promove os processos de ensino e
aprendizagem. Tais espagos podem ser
considerados espacos formais ou néo formais. Os
espacos formais de ensino séo, por exemplo, as salas
de aula, enquanto os espagos ndo formais de ensino
caracterizam-se por espagos fora do ambiente
escolar ou simplesmente fora da sala de aula.
Museus, bibliotecas e planetdrios podem ser
exemplos de espacos néo formais. Este trabalho
enfoca o uso de espacos néo formais de educagdo
para promover uma aprendizagem significativa por
meio de metodologias ativas, em especial a
aprendizagem por projetos, por meio do qual foi
abordado, com os alunos do 2° ano do Ensino
Meédio, o tema de magnetismo, para constru¢éo e
apresentacdo por eles de uma oficina diddtica. Essa
oficina foi apresentada em dois momentos: o
primeiro, na feira de ciéncias do Colégio de
Aplicagdo da UFRR e o segundo, na VIII Semana de
Fisica da UFRR, evento realizado pelo curso de
licenciatura em fisica da UFRR.
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1. Introducéo

espaco formal de educacdo é a
escola, que tem organizacdo
sistemdtica e desenvolve suas
atividades por meio de uma ordem se-
quencial e disciplinar. J& o espaco ndo
formal de educacdo é aquele que per-
mite o compartilha-
mento de experién-
cias, principalmente
de situacoes interati-
vas construidas cole-
tivamente [1]. Nesse
sentido, a boa utili-
zacdo de espacos
ndo formais de ensi-
no pelo professor
pode promover um
ensino que foge a regra do ensino tradi-
cionalista

O método de ensino tradicionalista,
focado apenas na transmissdo de co-
nhecimentos pelo professor, fazia senti-
do quando o acesso a informacdo era
diffcil. Hoje, com o advento da internet
e sua acessibilidade, ha divulgacao
aberta de muitos cursos e materiais
com que podemos aprender em qual-
quer lugar, a qualquer hora e com mui-
tas pessoas diferentes. Desse modo, com
0 sistema de ensino estagnado, ndo te-
mos modelos prévios bem-sucedidos
para aprender de forma flexivel numa
sociedade altamente conectada [2].

A educagdo formal encontra-se
num dilema: como evoluir para tornar-
-se relevante e conseguir que todos
aprendam de forma competente a co-
nhecer, a construir seus projetos de vi-
da e a conviver com os demais. Os pro-
cessos de organizar o curriculo, as me-
todologias, 0s tempos e 0S espagos
precisam ser revistos [3].

Atentas as mudangas, as institui-
cOes de ensino escolhem dois caminhos,
sendo um mais suave, onde ocorrem
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mudancas progressivas. E 0 outro mais
amplo, com mudancas abruptas e mais
profundas. No primeiro caminho, mais
suave, elas mantém o modelo curricu-
lar predominante disciplinar, mas prio-
rizam o envolvimento maior do aluno,
com metodologias ativas, como o ensi-
no por projetos de forma mais interdis-
ciplinar, o ensino hi-
brido ou blended e a
sala de aula inverti-
da. No segundo ca-
minho temos pro-
postas de modelos
mais inovadores,
disruptivos e sem
disciplinas, redese-
nhando assim, toda
estrutura escolar
desde o projeto e metodologias até os
espagos fisicos [3].

Nas institui¢oes de ensino, a exten-
sdo acontece no formato de cursos,
eventos, oficinas, prestacdo de servigos
e diversas outras atividades, que po-
dem acontecer dentro da universidade
ou deslocados para outros lugares a
procura de um publico ou de um lugar
especifico. Nesse sentido, o professor,
através de projetos de extensdo, pode
promover o envolvimento do aluno a
fim de promover um espaco de ensino-
-aprendizagem além daquele tradicio-
nal.

As feiras de ciéncias ocorrem em
locais publicos onde os alunos, apos
uma atividade de investigacdo cientifi-
ca, expdem e discutem suas descobertas
e resultados, podendo também colocé-
-los a disposicdo da comunidade. Isso
possibilita aos alunos expositores opor-
tunidades de crescimento cientifico,
cultural e social.

Essas exposicdes, atualmente, tém
se tornado peca-chave nas escolas, se-
jam estas publicas ou particulares, de
ensino fundamental ou médio, de modo
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a promover um ambiente de ensino e
aprendizagem convergente com o pla-
no politico e pedagdgico de tais escolas.
A realizacdo de feiras de ciéncias € per-
feitamente justificada ao se considera-
rem os objetivos do ensino de ciéncias:
desenvolvimento do pensamento 16gi-
co, vivéncia do método cientifico, uni-
versalidade das leis cientificas, conheci-
mento do ambiente e sondagem de ap-
tidoes, preparagdo para o trabalho e
integracdo do individuo na sociedade
(4].

Inicialmente, este projeto de traba-
lho foi pensado num contexto da feira
de ciéncias do Colégio de Aplicacdo da
UFRR; entretanto, ampliou-se o projeto
para compor uma oficina didatica no
evento da VIII Semana de Fisica da
UFRR, onde os alunos envolvidos pude-
ram, mais uma vez, externalizar e com-
partilhar com a sociedade os conheci-
mentos adquiridos.

2. Fundamentacao teérico-
-pedagdgica

Na visao de José Moran, a educacao
formal ndo consegue acompanhar as
mudangas repentinas que a sociedade
vem sofrendo e uma mudanca no curri-
culo e nas metodologias de sala de aula
se faz necessaria para que o aluno pos-
sa se sentir atraido pela escola. As insti-
tui¢des educacionais que se preocupam
com as mudancas que a educagdo vem
sofrendo podem escolher um caminho
mais suave, onde “elas mantém o mo-
delo curricular predominante — discipli-
nar — mas priorizam o envolvimento
maior do aluno, com metodologias ati-
vas” [3, p. 17].

Nas metodologi-
as ativas, o aluno é
sujeito ativo do pro-
prio conhecimento,
da propria aprendi-
zagem, devendo ter
orientacdo do pro-
fessor, mas que pos-
sa caminhar por
conta propria: é o
aprender fazendo.
Assim, “as metodolo-
glas ativas sdo pontos de partida para
avancar para processos mais avanca-
dos de reflexdo, de integracdo cognitiva,
de generalizagdo, de reelaboracdo de
novas praticas” 3, p. 18].

Nas metodologias ativas ha uma in-
versdo do modelo tradicional de ensino:
0 aluno deve caminhar primeiramente
sozinho, buscando, por meio de leitu-
ras, videos, atividades, compreender o
conteudo para que depois, em sala de

Na metodologia de ensino por
projetos, o educador e os
educandos interagem e
compartilham entre si
responsabilidades e
possibilidades na proposicdo de
desafios e execugdo de agdes que
possibilitem a construgao
coletiva do conhecimento

aula, consiga desenvolver os conheci-
mentos trocando informagdes com 0s
colegas sob orientacdo do professor.

Para que se obtenha sucesso na
aprendizagem, Moran cita alguns com-
ponentes fundamentais:

a criacdo de desafios, ativi-
dades, jogos que realmente
trazem as competéncias ne-
cessdrias para cada etapa,
que solicitam informacoes
pertinentes, que oferecem re-
compensas estimulantes, que
combinam percursos pessoais
com participacdo significativa
em grupos, que se inserem
em plataformas adaptativas,
que reconhecem cada aluno e
ao mesmo tempo aprendem
com a interacdo, tudo isso uti-
lizando as tecnologias ade-
quadas [3, p. 18].

E ressaltado também que quem de-
ve articular o processo de aprendiza-
gem é o professor, “com sua capacidade
de acompanhar, mediar e analisar os
processos, resultados, lacunas e necessi-
dades, a partir dos percursos realizados
pelos alunos, individual e grupalmente”
[3, p. 18-19].

Dentro das ideias propostas por
Moran, utilizamos o modelo de sala de
aula invertida. Como o préprio nome
indica, existe uma inversao no processo
de ensino e aprendizagem que instiga o
aluno a buscar e demonstrar conheci-
mento, destituindo o professor de seu
papel de detentor do conhecimento na
medida em que o le-
va a uma condicdo
mais complexa de
mediador em sala de
aula.

O aluno, tradi-
cionalmente acostu-
mado a uma condi-
cdo passiva, cujo
papel era o de absor-
ver as informacoes,
ganha metas e res-
ponsabilidades  no
processo de construcdo de conhecimen-
to. Trata-se, portanto, de um modelo de
ensino que coloca, de fato, o discente
como protagonista, aproximando-o dos
temas e conteudos antes mesmo de a
aula comecar.

Na metodologia de ensino por pro-
jetos, o educador e os educandos, como
pesquisadores, interagem e comparti-
lham entre si responsabilidades e possi-
bilidades na proposicdo de desafios e
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execucdo de acgles que possibilitem a
construcdo coletiva do conhecimento.
Desse modo, cabe ao educador o plane-
jamento e a supervisdo das atividades
de pesquisa dos educandos, identifican-
do as limitacdes dos alunos e promo-
vendo estratégias a serem experimenta-
das na solucdo dos desafios encontra-
dos.

Aos educandos é facultado selecio-
nar, entre seus interesses, um tema so-
bre o qual deseja desenvolver um co-
nhecimento mais aprofundado, expor
suas duvidas e compartilhar suas certe-
zas, valorizando seus saberes e suas ha-
bilidades extraescolares. Como autores
de uma obra aberta, compete aos dois
(educador e educandos) acordar uma
estratégia para atender a demanda es-
colar de transmissdo e aquisi¢ao de co-
nhecimentos formais com a inquieta-
cdo intelectual e a curiosidade néo for-
mal.

A metodologia de ensino por proje-
tos prevé basicamente trés momentos:
0 planejamento da pesquisa, a execu-
cdo das atividades de coleta e sistemati-
zacdo da informacdo e a apresentacao
do produto final da pesquisa.

Dentro dessa proposta, 0 que se
busca ao final do processo é a aprendi-
zagem significativa, proposta por Ausu-
bel [5], em que o termo aprendizagem
significativa representa novas ideias in-
teragentes simbolicamente com o co-
nhecimento de mundo que o aluno
traz. Nessa perspectiva, € interessante
observar também que para Vygotsky
[6] um conceito somente pode tornar-se
consciente e submeter-se ao controle
deliberado quando comega a fazer par-
te de um sistema.

Se consciéncia significa gene-
ralizacdo, a generalizacdo,
por sua vez, significa a forma-
cdo de um conceito supraor-
denado que inclui o conceito
dela como caso especifico. Um
conceito supraordenado im-
plica a existéncia de uma sé-
rie de conceitos subordina-
dos, e pressupde também
uma hierarquia de conceitos
de diferentes niveis de gene-
ralidade. Assim, o conceito
dado é inserido em um siste-
ma de relagdes de generalida-
de. [6, p. 80].

3. Metodologia

O projeto consistiu na elaboracdo
de um experimento denominado Gele-
ca Magnética, com o intuito de explorar
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alguns conceitos do eletromagnetismo
de modo simples, promovendo pratici-
dade e acessibilidade. Assim, foi utiliza-
da a metodologia de aprendizagem ba-
seada em projetos envolvendo os alu-
nos do 2° ano do Ensino Médio do
Colégio de Aplicacdo da UFRR.

Inicialmente, ocorreu a delimitacao
do tema pelo professor, com base numa
investigacdo prévia a respeito do que
os alunos envolvidos gostariam de
apresentar na Feira de Ciéncias do Colé-
gio de Aplicacdo da UFRR. Desse modo,
com o intuito de chamar a atengéo dos
participantes externos, ou seja, a comu-
nidade de pais e familiares responsa-
veis dos alunos do CAp da UFRR e, le-
vando-se em consideracdo as compe-
téncias e habilidades que os alunos
envolvidos no projeto apresentaram ao
longo do ano, escolheu-se o tema mag-
netismo.

O planejamento da pesquisa se-
guiu-se, a partir de uma revisdo de lite-
ratura sistematica, para a qual inicia-
Imente foi delimitada aos alunos uma
revisdo sobre os conceitos histdricos do
magnetismo. De acordo com [7], 0s con-
ceitos de eletricidade e magnetismo,
muito antes de figurarem como aspec-
tos basilares da ciéncia e da tecnologia
contemporaneas, tiveram suas virtudes
cantadas em prosa e verso, analisadas
em perquiri¢des filoséficas, enaltecidas
em tratados morais, aplicadas na medi-
cina e até na literatura mitologica.

A histéria de sua descoberta,
que acreditamos ainda ndo
ter sido concluida, se confun-
de com a prépria histéria do
conhecimento humano, desde
épocas remotas. Consideran-
do sua importancia, buscar-
-se-4, portanto, tecer alguns
fatos e narrativas a respeito
da formacdo dos conceitos de
eletricidade e magnetismo ao
longo da histéria antiga até a
Idade Média, visando contri-
buir com os estudos relativos
a este recorte temporal no
contexto da fisica [7, p. 1].

Em seguida, o professor, no papel
de orientador, guia os alunos pesquisa-
dores no aprofundamento e na sistema-
tizacdo do tema escolhido. Dessa forma,
foi sugerida aos alunos envolvidos a lei-
tura de livros, dissertacdes e artigos a
respeito do magnetismo.

Dentre os materiais sugeridos pelo
professor, a sequéncia e a sistematiza-
¢do das ideias, apresentada pelos alu-
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nos, deu-se de acordo com a Ref. [8], e
nela os conceitos apresentados e orga-
nizados pelos alunos seguiram a se-
guinte ordem:

1. Apresentacdo de fendémenos mag-
néticos;

O que sdo imas;

As propriedades dos imas;

A Terra como um grande ima;

A natureza microscépica do magne-
tismo;

Processos de magnetizacao;

7. Materiais magnéticos: ferromagne-
tismo, paramagnetismo e diamag-
netismo;

O que é 0 campo magnético;
Inexisténcia de monopolos magnéti-
Cos.
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Finalizando a segunda parte da
pesquisa, os alunos propuseram a reali-
zacdo de um experimento, com a finali-
dade de demonstrar as propriedades
magnéticas de materiais magnéticos e
mostrar também, de maneira palpavel,
0 conceito abstrato de campo magnéti-
co. Nessa perspectiva, foi escolhida a
confeccdo de um experimento denomi-
nado Geleca Magnética.

Nessa etapa, o professor prop0s aos
alunos que estes confeccionassem o ex-
perimento para realizar alguns testes.
Os componentes para a construcao do
experimento consistem em 4agua bori-
cada, bicarbonato de sédio, cola branca,
palha de aco e um ima.

O procedimento para montagem do
experimento consiste no seguinte: num
lugar aberto e com uma boa circulagdo
de ar, os alunos incendiaram a palha de
aco, como mostra a Fig. 1, até que ela
esteja totalmente queimada. Em segui-
da, ap0s a queima estar completa, espe-
re o resfriamento da palha queimada e,
com uma peneira bem fina, comece o
processo de peneirar a palha para ob-
tencdo do poé de ferro. Esse pd de ferro
vai acrescentar as propriedades magné-
ticas ao experimento.

Em seguida, num recipiente de vi-
dro, coloque 100 mL de cola branca e
uma colher de sopa rasa de bicarbonato
de sodio, como mostra a Fig. 2. Misture
a solugdo até que esta tenha um aspecto
homogéneo.

Ap6s a mistura ficar homogénea,
adicione o p¢ de ferro obtido e misture-
-0 a solucdo de cola + bicarbonato de s6-
dio. Em seguida, mexendo a mistura
com uma colher de metal, pingue 5 go-
tas de 4gua boricada e continue a me-
xer. Ao fim do processo, obteremos
uma geleca com propriedades seme-
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Figura 1 - Queima da palha de aco para
obtencdo de po de ferro.

lhantes aquelas encontradas nos brin-
quedos popularmente conhecidos como
slime, agora com propriedades magnéti-
cas devido & inclusdo do pd¢ de ferro na
substancia. Ao fim do processo, a geleca
magnética estara pronta, como mostra
a Fig. 3.

Ap0s isso, para observar os efeitos
magnéticos, basta aproximar um ima
da substancia e observar a atracao
magnética entre o {Iméa e o metal contido
na geleca magnética. Ao fim da pesqui-
sa de aprofundamento do tema e obser-
vacdo experimental, o professor orienta
os alunos a comegarem com a organiza-
cdo e sistematizacdo para apresentacao
das ideias, considerando que o publico
presente tera pouco ou nenhum conhe-
cimento fisico a respeito dos fendmenos
magnéticos.

Figura 2 - Mistura de 100 mL de cola
branca para uma colher rasa de sopa
de bicarbonato de sodio.



Figura 3 - Geleca magnética finalizada.
Note que, ao aproximarmos um ima, a
geleca se movimenta em direcdo a este,
devido a atracdo entre o ima e o metal
contido na substancia.

Como o objetivo inicial desse proje-
to era a montagem de uma oficina dida-
tica para os alunos do ensino funda-
mental I (do 1° ao 5° ano do ensino fun-
damental) e para a comunidade
escolar, o professor sugeriu aos alunos
a leitura do livro Facilitando oficinas da
teoria a prdtica [9], pois ter uma meto-
dologia para elaborar bem uma oficina
oferece ao facilitador mais seguranga,
flexibilidade e recursos que possibili-
tam transmitir aos participantes profis-
sionalismo, organizacdo e dominio de
conteudo dentro de um ambiente parti-
cipativo e acolhedor. De acordo com
[9], a oficina proposta pelos alunos terad
a seguinte execucdo:

Secdo introdutdria

Boas-vindas;

Apresentacdes dos integrantes;
Resumo das expectativas;

Revisdo do objetivo geral e proposta
de programacao;

5. Atividade de aquecimento.

N

Secdo principal

=

Apresentacdo de conceitos-chave;
Atividades participativas;

3. Desenvolvimento de habilidades,
feedback e avaliacdo de progresso
obtido em relagdo ao conteudo.

o

Resumo e encerramento

1. Resumo de aprendizados significati-
vos obtidos na oficina;

2. Ligacdo com o objetivo e os resulta-
dos originalmente esperados da ofi-
cina, bem como com as expectativas
dos participantes;

3. Plano de ac¢do para a aplicacdo dos

conteudos “em casa”;
4. Avaliacédo da oficina;
5. Atividade de encerramento.

Na sec¢do introdutoéria, os integran-
tes da oficina apresentam-se e instigam
0s participantes com algumas pergun-
tas problematizadoras, a fim de sondar
0s conhecimentos dos integrantes. Em
seguida, delimitam os objetivos da ofici-
na, a fim de encontrar as respostas para
as perguntas problematizadoras.

Na secdo principal, os alunos envol-
vidos na oficina desenvolvem com o0s
participantes algumas atividades expe-
rimentais introdutérias voltadas ao
magnetismo, de modo que 0s partici-
pantes comecem a compreender o fe-
noémeno. No &pice dessa se¢do, 0s inte-
grantes montam sua propria geleca
magnética, como mostra a Fig. 4. Vale
salientar que a parte da queima da pa-
lha de aco e obtencgdo do pé de ferro ja
foi efetuada, cabendo aos participantes
apenas realizar a mistura do po de fer-
ro as outras substancias para obtencao
da geleca.

Apoés todos realizarem o experi-
mento, 0s alunos propdem aos partici-
pantes aproximarem os imds da geleca
e anotarem o0 que estd ocorrendo. Ao
fim dessa secdo, os alunos constroem,
junto com os participantes, uma se-
quéncia didatica dos conhecimentos a
respeito do magnetismo e seus efeitos.

Na terceira segdo, encerram-se as
atividades com um resumo de conceitos
e um espaco para respostas de duvidas
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Figura 4 - Momento de confec¢do do experimento Geleca Magnética na oficina de
magnetismo realizada na Feira de Ciéncias do CAp da UFRR.

que ainda possam ter ficado durante a
execucdo da oficina.

Salienta-se que, durante toda a exe-
cucdo da oficina, com o intuito de disse-
minar o conhecimento cientifico, os
participantes da oficina sdo instigados
a realizar esse experimento fora da ofi-
cina, de modo a melhorarem ou acres-
centarem novos componentes a ele; es-
se momento de disseminagdo do conhe-
cimento e realizacdo do experimento
fora da oficina é reforcado ao final da
oficina, no espaco aberto para pergun-
tas e discussdes, como ¢ mostrado na
Fig. 5.

4. Discussao dos resultados

O intuito deste trabalho fol promo-
ver e analisar a aprendizagem signifi-
cativa de conceitos abstratos do magne-
tismo para os alunos, trazendo metodo-
logias inovadoras para a pratica do
ensino.

Nesse modelo metodoldgico, o alu-
no deve conseguir se desenvolver no
sentido de aprender a aprender, de ser
um aluno questionador, um sujeito cri-
tico que consiga resolver problemas,
adquirir informacdes e saber o que fa-
zer com essas informacoes. Logo, 0s as-
pectos cognitivos e comportamentalis-
tas foram observados durante todo o
processo.

A metodologia ativa busca néo ape-
nas o ensino, mas a aprendizagem de
conceitos e sua aplicabilidade na vida
cotidiana do sujeito, ndo substituindo
as aulas expositivas tradicionais e ser-

,\
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Figura 5 - Momento de finalizacdo da oficina, com espago aberto para perguntas.

vindo como auxiliares na busca de uma
melhor aprendizagem para o aluno [3],
que deve se envolver ativamente no
proprio processo de aprendizagem, em
busca da resolucdo de problemas, da
leitura e da escrita de certos temas e da
explicacdo de conteudos para os cole-
gas, tornando-se assim proativo no de-
senvolvimento do seu préprio conheci-
mento e tornando a aula um espacgo de
trocas, de resultados e de pesquisa.

Sendo assim, para que haja apren-
dizagem significativa [5] o sujeito (alu-
no) deve estar disposto a aprender, ten-
do em sua estrutura cognitiva ideias-
-ancora relevantes para relacionar com
o0 material estudado; e, a0 mesmo tem-
po, o material que serd utilizado nos es-
tudos (livro, aula, aplicativo, video) de-
ve ser potencialmente significativo, ou
seja, deve ter significado 16gico, com no-
vas informacdes que possam estar rela-
cionadas as ideias preexistentes na es-
trutura cognitiva do aluno, pois o aluno
atribui significado aos materiais.

Como motivagdo, foi proposta aos
alunos a montagem de uma oficina so-
bre o magnetismo para ser apresentada
na Feira de Ciéncias do Colégio de Apli-
cacdo da UFRR. Tal oficina foi visitada
também por professores da graduagdo
do curso de fisica da UFRR e a recepcdo
a proposta foi muito positiva. Desse mo-
do, os alunos envolvidos foram convi-
dados a participar da VIII Semana de
Fisica da UFRR, onde apresentaram a
oficina de magnetismo para a comuni-
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dade académica do CCT da UFRR.

Durante o processo de montagem
do experimento e da oficina, foram re-
tomados alguns pontos importantes so-
bre conceitos fisicos inerentes a propos-
ta da oficina. O conceito de forca, visto
no primeiro ano do Ensino Médio, foi
revisitado, mais especificamente o con-
ceito das forcas fundamentais: as forcas
nucleares forte e fraca, que explicam a
coesdo e a formacdo de estruturas no
nucleo atbmico; a forga gravitacional,
que foi estudada também no primeiro
ano do Ensino Médio, e a forga eletro-
magnética, que explica as interacdes
eletromagnéticas.

Além disso, alguns testes foram rea-
lizados para a confeccdo da geleca mag-
nética. Observou-se que apo6s passado
um tempo o material perdia as proprie-
dades de geleca, passando a se tornar
mais proximo de uma borracha; porém,
0 tempo que leva para isso ocorrer ndo
afeta o desenvolvimento da oficina. Ou-
tro ponto importante do experimento
consiste no fato de que, para se conse-
guir a consisténcia exata, € necessario
que a substancia seja misturada cons-
tantemente.

A respeito das propriedades mag-
néticas, apesar de ser utilizada limalha
de ferro, oriunda da queima da palha
de aco, para atribuir o efeito magnético
a geleca, mesmo com 0 uso sucessivo de
imds a mesma ndo fica imantada, pois a
quantidade de limalha de ferro usada é
muito pequena. Se colocada uma quan-
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tidade muito grande de limalha de fer-
ro, ao aproximar-se um ima da substan-
cia era observado que o p6 de ferro sal-
tava da geleca para o imd, o que
“sujava” a execucdo do experimento.

Nesse ponto, os alunos integrantes
da oficina fizeram alguns questiona-
mentos pertinentes ao professor. Um
desses questionamentos, a respeito da
natureza da forca eletromagnética, foi
no que diz respeito ao porqué de a for-
¢a ndo ser elétrica e magnética separa-
damente, uma vez que o ponto da ofici-
na foi voltado para a forga magnética e
para o campo magnético. O professor,
como mediador das discussdes trazidas
pelos alunos, interveio nesse ponto pa-
ra esclarecer esse questionamento e
fez-se necessdaria uma aula conceitual
com abordagens na histéria da ciéncia.

Para isso, antes da execucdo dessa
aula, pediu-se aos alunos para lerem
previamente alguns artigos seleciona-
dos pelo professor para aprofundamen-
to das discussdes. Nesse ponto, enfatiza-
mos que o interessante para os alunos é
entender o fendmeno fisico e, portanto,
0 professor, como facilitador, devera
propor uma abordagem palpavel para
os alunos, selecionando artigos e mate-
riais que tratem do conteudo em si, sem
arcabouco matematico complexo.

O professor explicou que, apesar de
filésofos da Grécia Antiga j& virem ob-
servando os efeitos magnéticos e elétri-
cos separadamente, com o decorrer dos
avancos da ciéncia pdde-se estudar
mais detalhadamente essas duas intera-
¢Oes até entdo dicotdmicas. De fato, foi
explicado aos alunos que o nascimento
do eletromagnetismo se deu por volta
do século XIX, com a classica experién-
cia do fisico dinamarqués Hans Chris-
tian Oersted (1771-1851), verificando
que ao colocar um bussola sob um fio
onde passava uma corrente elétrica, no-
tava-se um desvio na agulha dessa bus-
sola. Passou-se entdo pelas contribui-
cOes de Ampére e de Faraday, relacio-
nando os fendmenos de inducdo entre
campos elétricos e magnéticos e che-
gando a sintese matemdtica de Max-
well, que juntava todas essas contribui-
¢Oes num conjunto de quatro equagdes
[10].

Outro ponto importante trazido pe-
los alunos foi uma analogia exposta a
respeito do conceito de campo magnéti-
co com 0 campo gravitacional. Um alu-
no perguntou durante o decorrer dos
encontros para orientacdo se campo
magnético poderia ser explicado como
a gravidade. O professor entdo pergun-
tou ao aluno o que ele e os demais inte-
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grantes da oficina entendiam como gra-
vidade. A resposta dos alunos foi a se-
guinte.

Integrante 1 — F uma coisa que ape-
sar de ndo entrar em contato fisico direta-
mente com a gente exerce um tipo de in-
fluéncia, atraindo os objetos que possuem
massa.

Nesse ponto, o professor informou
aos alunos que “essa coisa” que se en-
tende por campo gravitacional pode ser
entendida como uma deformagdo do
espaco em torno de um objeto que pos-
sui massa, fazendo com que outros cor-
pos que possuem massa sintam um
efeito de atracdo. Nessa perspectiva, foi
explicado aos alunos do que se tratava
um campo magnético, que poderia ser
entendido como uma deformagdo do
espaco em volta do objeto com proprie-
dades magnéticas, que atraird ou repe-
lird outros objetos com propriedades
magnéticas.

Durante todo o processo de confec-
¢do da oficina, observou-se um empe-
nho grande dos alunos integrantes, que
a todo momento traziam duvidas e en-
riqueciam os encontros com discussoes
que, para o nivel de escolaridade dos
mesmos, eram bem aprofundadas. As
media¢Bes do professor eram sempre
feitas de modo que o conteudo aborda-
do fosse se tornando significativo para
os alunos de maneira gradativa, até
chegar a um ponto em que se percebeu
que aquelas discussdes sobre natureza
das forgas, interagdes a distancia, con-
ceitos de campo fisico e histéria da cién-
cla (no caso, histdria do eletromagnetis-
mo) se tornaram discussdes naturais a
partir das quais os alunos conseguiam
levantar hipdteses e até responder a no-
vas problematicas trazidas para a sala
de aula.

Figura 6 - Aproximacdo entre o ima de
neodimio e a geleca magnética. Fonte:
https://www.youtube.com/watch?
v=5k6iUrk-W-g.

Apos a etapa de confeccdo da ofici-
na, é chegada a hora de sua execucdo. A
primeira aplicagdo da oficina foi volta-
da para a feira de ciéncias do CAp —
UFRR, tendo como publico-alvo alunos
das séries que compdem o ensino fun-
damental I, que foram bastante partici-
pativos e questionadores. Isso se deu
devido & abordagem e aos materiais
confeccionados pelos integrantes da ofi-
cina, que, para esse publico bem mais
jovem, tornaram-se potencialmente sig-
nificativos, pois a abordagem dos inte-
grantes da oficina para com esse publi-
co especifico aticava a curiosidade dos
mesmos.

“Por qué?” Essa é uma das pergun-
tas que as criancas fazem com bastante
frequéncia. Elas tém curiosidade em sa-
ber a origem das coisas e as causas dos
fenémenos da natureza e em explorar
aquilo que lhes parece diferente, intri-
gante. A disciplina de ciéncias, quando
bem trabalhada na escola, ajuda os alu-
NOS a encontrar respostas para muitas
questdes e faz com que eles estejam em
permanente exercicio de raciocinio. E
essa oficina, elaborada pelos alunos do
Ensino Médio, na disciplina de fisica,
explorava exatamente o “porqué” de o
campo magnético funcionar a distan-
cia.

Alguns alunos mostravam algum
conhecimento sobre o0 que era o magne-
tismo e outros ndo. Porém, a curiosida-
de dos que participavam da oficina mo-
tivava-os a fazer vdrias perguntas para
tentar entender aquele conhecimento
até entdo desconhecido. As duvidas sur-
giram principalmente ao fim da monta-
gem do experimento, entrando na fase
de execucdo, em que foi pedido para a
plateia aproximar o ima levemente da
geleca e observar o que acontecia. Co-
mo mostra a Fig. 6, os alunos percebe-
ram que existia uma for¢a que “puxa-
va” parte do material para cima, porém
até certo ponto, onde parecia que essa
parte do material que subia ficava “pa-
rada”, como se algo também “puxasse”
para baixo. Nesse ponto, os alunos inte-
grantes da oficina discutiram sobre o
conceito de a¢do a distancia para a pla-
teia, definindo o conceito de forca mag-
nética.

A medida que a oficina era realiza-
da, as duvidas eram expostas pelos alu-
nos da plateia, e foi quando se pode ob-
servar 0 empenho por parte dos agen-
tes da oficina para discutir com a
plateia as perguntas que surgiram. Den-
tre as duvidas, podemos destacar as se-
guintes:

Durante a montagem do experi-

mento, um grupo de alunos do 3° ano
do ensino fundamental perguntaram:

Pergunta 1 — Por que teve que fazer o
po desse com palha de ago e ndo com ou-
tro ferro, como o cobre?

Dal comegou a primeira discussdo
a respeito do assunto, em que um dos
integrantes da oficina tomou a frente
para responder o seguinte:

Integrante 1 — Bem, porque a palha
de aco é composta majoritariamente por
um material ferromagnético, que é bem
mais susceptivel ao campo magnético do
imd do que o cobre, que é diamagnético.

Dal, outro aluno desse grupo retru-
cou:

Pergunta 2 — E qual é a diferenca en-
tre esses coisas?

Em seguida, outro integrante do
grupo tomou para si a responsabilidade
de responder ao questionamento. Pri-
meiro, o segundo integrante da oficina
perguntou se os alunos sabiam o que
era um atomo. Alguns alunos disseram
que conheciam e outros ndo. Dai, para
dar continuidade, um terceiro aluno in-
tegrante da oficina explicou o que era
um atomo. Entdo o segundo integrante
voltou a questdo dos diferentes tipos de
materiais.

Integrante 2 — Imagine que estamos
proximos do tamanho de um dtomo. Nes-
se tamanho, podemos entender que 0S
dtomos desses materiais podem ser repre-
sentados como pequenos imds quando es-
tdo perto de um campo magnético e tipo...
Quando esses pequenos imds que com-
pdem o material ficam todos alinhados
com o campo magnético do ima que colo-
camos perto dele, o ferro, por exemplo
“sente” uma atra¢do maior, esse compor-
tamento é que faz um material ferromag-
nético..”

Complementando, o terceiro e o
quarto integrante comecaram a discus-
sdo sobre o que era um material dia-
magnético:

Integrante 3 — Agora tipo... imagina
que o cobre tem esse mesmo modelo mi-
croscdpico, s6 que quando colocamos um
ima perto dele, alguns desses imds mi-
croscépicos ndo se alinham totalmente
ou se alinham de maneira contrdria ao
sentido norte-sul do campo magnético do
imad. Assim, esses materiais sdo chama-
dos de diamagnéticos.

Integrante 4 — Por isso que a gente
usa a palha de ago, por que ela vai mos-
trar melhor o efeito do campo magnético
que a gente quer mostrar.

Um grupo de criangas do 4° ano do
ensino fundamental, ainda a respeito
da construcdo do experimento, interpe-
lou um dos integrantes da oficina com
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a seguinte questao:

Pergunta 3 — Tia, esse material de ge-
leca que a gente td fazendo é um polime-
ro, né tia?

Esse foi um dos momentos de apice
da execucdo da oficina, pois tal questio-
namento trouxe um pouco de, digamos,
desequilibrio na apresentacdo da ofici-
na, pois nem o professor orientador
nem os alunos integrantes esperavam
tal nivel de questionamento. Nesse pon-
to crucial, pode-se perceber o nivel de
empenho dos integrantes, pois 0s mes-
mos, apesar de perplexos com a per-
gunta da aluna, explicaram do que se
tratava um polimero.

Uma das alunas integrantes dessa
oficina, que tinha mais afinidade com a
pratica experimental e que se mostrou
bastante interessada nessa parte de
montagem e teste, tomou a palavra pa-
ra explicar para os demais integrantes
0 que era esse tipo de material.

Outro  questio-
namento interessan-
te surgiu quase ao fi-
nal da oficina. No
momento em que 0s
integrantes abriram
espaco para mais
perguntas, um aluno
do 5° ano do ensino
fundamental fez o
seguinte questiona-
mento:

Pergunta 4 — Mas por que eu ndo
preciso do contato para fazer for¢a sobre
essa geleca? Isso é estranho!

Continuando com o revezamento,
os integrantes da oficina continuaram a
responder os questionamentos levanta-
dos. Nesse ponto, com base na analogia
entre o campo gravitacional e o campo
magnético, eles explicaram a pergunta
desse aluno da seguinte maneira:

Integrante 5 — Vocé jd ouviu falar em
gravidade?

Aluno 1 do 5° ano - Sim

Integrante 5 — Vocé sabe o que é ela?

Aluno 1 do 5° ano — Sim, a tia (leia-
-se professora de ciéncias) disse que era a
forca que a terra faz sobre a gente.

Integrante 5 — Entdo, o campo mag-
nético é como se fosse a gravidade dos
imds, so que tanto repele como atrai ou-
tros imds, como a gente viu, vai depender
dos polos dos imds, se sdo iguais ou dife-
rentes. Esse empurrar pra longe ou puxar
pra perto é o que a gente mede como for-
ca magnética.

Dentre esses trechos que destaca-
mos, e outros que ocorreram, percebe-
-se um comportamento dos discentes
envolvidos na confecgdo da oficina em
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E necessario que procuremos
criar oportunidades para que o
ensino experimental e o ensino

teodrico se efetuem em
concordancia, permitindo ao
estudante integrar
conhecimento pratico e
conhecimento teérico

que eles ndo apresentam respostas
prontas e sim respostas construidas de
maneira correta, levando em conside-
racdo a importancia de uma narrativa
plausivel e compreensivel pelos espec-
tadores.

Além disso, nota-se que o conheci-
mento construido entre os integrantes
da oficina foi significativo, pois sempre
que as duvidas surgiam, os alunos mi-
nistrantes da oficina revezavam-se na-
turalmente para explicar essas duvidas,
de modo que um sempre complementa-
va a resposta do outro, enriquecendo a
discussdo durante a oficina de maneira
fluida. Percebia-se que ndo era uma
simples apresentacdo de trabalho, onde
cada qual decorava sua fala sem enten-
der o que o outro tinha acabado de ex-
plicar.

Alguns professores de outras disci-
plinas do CAp da UFRR também visita-
ram a oficina e ficaram surpresos com
a postura, a dicgdo, a
clareza e a fluidez
dos alunos integran-
tes da oficina, no
momento em que
explicavam o0s pas-
sos do experimento
e o fendbmeno pro-
posto, que tratava
do magnetismo.

Dentro do Colé-
gio de Aplicacdo, a proposta desse tipo
de método de ensino foi muito bem re-
cebida e alguns professores de outras
disciplinas cogitaram o uso dessa meto-
dologia em aulas futuras.

O segundo momento de apresenta-
cdo ocorreu na semana de fisica da
UFRR, ocorrida no CCT dessa institui-
¢do. Os alunos do CAp envolvidos no
projeto foram convidados a realizar es-
sa oficina dentro do curso do ambiente
académico de graduacdo. No comeco,
os alunos acharam que ndo consegui-
riam, pois os alunos de graduacdo e os
demais participantes do evento ndo se
interessariam por tal projeto ou pode-
riam subestima-los.

Nesse momento, cabe ao professor
ter fé em seus alunos e incentiva-los a
superar seus limites e enfrentar novos
desafios, pois assim se pode promover
um amadurecimento académico anteci-
pado e mais solido, ocasionando por
consequéncia uma melhora na qualida-
de dos alunos que chegam ao nivel su-
perior.

A apresentacdo da Oficina de Gele-
ca Magnética na Semana da Fisica da
UFRR foi bem recebida pelos alunos e
professores do curso de fisica. Uma das
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professoras do curso, em discussdo com
os alunos e com o professor orientador,
ressaltou que essa proposta de ensino
era, além de inovadora, um bom cami-
nho para apresentar aos alunos do en-
sino bdsico um pouco da vivéncia do-
cente. Os alunos da graduacdo que par-
ticiparam da oficina ficaram abismados
com o nivel de desenvolvimento dos
alunos, mesmo tendo conhecimento so-
bre os assuntos tratados.

Em suma, a proposta mostrou-se
inovadora e eficaz no que diz respeito
ao processo de ensino e aprendizagem,
em especial no tema proposto. A aceita-
cdo da plateia em diferentes niveis do
ensino foi muito boa e o retorno do pu-
blico foi muito bom para os alunos. Per-
cebeu-se um desenvolvimento muito
grande nos alunos envolvidos quanto a
maturidade cognitiva a respeito dos as-
suntos tratados.

Segundo a Ref. [11], “necessdrio
que procuremos criar oportunidades
para que o ensino experimental e o0 en-
sino tedrico se efetuem em concordan-
cia, permitindo ao estudante integrar
conhecimento pratico e conhecimento
tedrico”. Nesse sentido, a metodologia
de ensino por projetos mostrou-se efi-
caz, pois, durante todo o processo de
construcdo com os alunos, os ensinos
experimental e tedrico mostraram-se
concomitantes, atuando como protago-
nistas em determinados momentos,
mas de maneira complementar um em
relagdo ao outro.

O processo de socializac¢do e divul-
gacdo cientifica em ambientes nédo for-
mais de ensino esta cercado de desafios.
Por um lado, assume-se como necessi-
dade a importancia de levar informa-
¢Oes produzidas pela ciéncia e a tecno-
logia a um publico cada vez mais am-
plo. Por outro, hd quem postule que
esse tipo de divulgacdo so resultaria em
“distorgdes” e “simplificagcdes” do co-
nhecimento cientifico e ndo em apren-
dizagem [12]. Entretanto, no decorrer
do processo de construgdo da oficina,
percebeu-se que tais desafios foram su-
perados e que, de fato, um ambiente de
desenvolvimento e aprendizagem cien-
tifica foi criado.

5. Conclusoes

Percebe-se que os métodos tradicio-
nais de ensino, hoje em dia, ndo su-
prem as necessidades da sociedade
que, a cada dia, se moderniza ainda
mais. Com isso, a reciclagem do profes-
SoT, N0 que tange as novas metodologi-
as de ensino, faz-se necessaria.

Na presente proposta, utilizamos o
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ensino por projetos em espagos néo for-
mais de ensino, pelo qual foi proposta a
criacdo de uma oficina de magnetismo
a ser apresentada em dois momentos, o
primeiro na feira de ciéncias do CAp da
UFRR, e o0 segundo na VIII Semana de
Fisica da UFRR.

Apoiado nas metodologias ativas
propostas por José Moran [3], com o in-
tuito de promover o ensino de fisica de
maneira significativa, essa proposta co-
locou o aluno no papel de pesquisador,
a fim de desenvolver as habilidades e
competéncias necessarias para a for-
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